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@ Rontgeneinrichtung 

@ Die Erfindung betrifft eine Rontgeneinrichtung, Insbe- 
sondere Fluoroskople-Rontgeneinrichtung (1), mit einer 
Rontgenquelle (2) und ei'nenn Rontgendetektor (3) zur 
kontinuierlichen Erstellung von Rontgenbildern eines Pa- 
tienten (5) aus unveranderter Position von Rontgenquelle 
(2) und Rontgendetektor (3) und mrt Indikatormittein (10, 
11; 15, 17} zur Ausleuchtung und/oder Oberwachung im 
wesentlichen des von Rontgenstrahlung (62) durchsetz- 
ten Strahlungsbereichs oberhatb des Patienten (5). Diese 
hat den Vorteil, daB sie fur den Arzt den von Rontgen- 
strahlung durchsetzten Strahlungsbereich wahrend einer 
Behandlung mit gleichzeitiger Erstellung von Rontgenbil- 
dern quasi sichtbar macht bzw. uberwacht und so dem 
Arzt die iVIogfichkeit gibt, zu verhindern, dafj er ungewollt, 
insbesondere mit seine n Hand en, einer dauernden Ront- 
genstrahlung ausgesetzt ist. ^ - 
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Beschreibung 



Die Erfindung belriff t eine Rontgeneinrichlung, insbeson- 
dere cine Fluoroskopic-Rdnlgencinrichtung, mit ciner Ront- 
genquelle und einem Rontgendetektor zur kontinuieriichen 5 
Erstellung von RSntgenbildem eines Paticnlen aus unveran- 
derter Position von Rontgenquelle und Rontgendetektor. 

Dcrartige ROntgeneinrichlungen werden haufig als Ope- 
rationshilfe verwendel. um operative Eingriffe an einem Pa- 
tienlen uberwachen zu konnen. Dazu werden aus fester Po- to 
sition von Rontgenquelle und Rontgendetektor kontinuier- 
lich Rontgenbilder des interessierenden Untersuchungsbe- 
reichs crstellt und online auf einem Monitor dargesteilt, so 
daB der behandelnde Arzl seinen Eingriff unmittelbar vcr- 
folgen kann. Dabei trill jedoch das Problem auf, daB der be- 15 
handelnde Arzl mil Korperteilen, insbesondere mil seinen 
Handen, in den von der unsichlbaren Rontgenstrahlung 
durchselzten Bereich zwischen Patient und Rontgenquelle 
bzw. Rontgendetektor ungewolll und unbemerkl hineinfaBl 
und dadurch ebenfalls eine Rontgendosis erhalt. Trolz der 20 
verhaltnismaBig geringen Dosis bei einmabgem Hineinfas- 
sen in den RontgensU-ahl kann dies auf lange Sicht bei hau- 
figem Vorkommen zu einer Schadigung der Hande des Arz- 
tes ruhren. 

Aus der US 5,873,826 isl eine Computer-Tomographie- 25 
Einrichlung mit einer roliercnden Rontgenquelle und einem 
rotierenden Rontgendetektor bekannt, welche unmittelbar 
neben der Rontgenquelle eine ebenfalls rolierende Lichl- 
quelle aufweist. Um dort zu verhindem, daB die Hande des 
behandelnden Arztes ciner zu hohen Rontgendosis ausge- 30 
setzl werden, ist vorgesehen, in einem ersten Winkelbereich, 
in dcm die Hande des Arztes normalerweise arbeiten, die 
R6ntgenstrahlung abzuschalten und die RdntgensUrahlung 
nur in einem zweiten (dem restlichen) Winkelbereich anzu- 
schalten. Um dem Arzt zu verdeutlichen, in welchem Win- 35 
kelbereich die Rontgenstrahlung abgeschaltet ist, wird die- 
ser Winkelbereich mittels der Lichtquelle erlcuchtet, wSh- 
rend im iibrigen Winkelbereich die Lichtquelle ausgcschal- 
tet ist (oder umgekehrt). Durch die Abschaltung der R6nt- 
genquelle in dem ersten Winkelbereich wird zudem crreicht, 40 
daB die Qualital der Rontgenbilder nicht durch die HSnde 
des Arztes verschlechtert wird. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine eingangs genannte Rontgeneinrichlung durch MaBnah- 
men zum Schutze der behandelnden Person zu verbessem. 45 

Diese Aufgabe wird durch eine Rontgeneinrichlung ge- 
maB Anspruch 1 gelost. 

Bei der aus der US 5,873,826 bekannten CT-Einrichtung 
isl nur der Bereich zwischen Rontgenquelle und Patient in 
einem bestinunlen Winkelbereich fur den Arzl sichtbar und 50 
vor Rontgenstrahlungen geschulzt ist, der Bereich zwischen 
Rontgendetektor und Patient dagegen isl, auch wenn sich 
der Rontgendetektor oberhalb des Patienten befindet und die 
Hand des Arztes zwischen Deteklor und Patient arbeilel, 
nicht sichtbar und geschutzt. Bei der erfindungsgemaBen 55 
Rontgeneinrichlung wind demgegeniiber auf den Bereich 
oberhalb des Patienten unabhangig von der Slellung der 
Rontgenquelle und des Rontgendeiektors abgeslellt, da sich 
dort normalerweise die Hande des Arztes bei einer Behand- 
lung befinden. Bei. einer C-Bogen-R6ntgeneinrichtung bei- 60 
spielsweise befinden sich die Rontgenquelle in einer Slel- 
lung unterhalb des Patienten und der Rontgendetektor ober- 
halb des Patienten. so daB die Indikatormittel bevorzugt bei 
einer solchen Rontgencinrichtung am Rontgendetektor an- 
gebracht sind, um den Strahlungsbereich zwischen Ront- 65 
gendetektor und Patient auszuleuchtcn bzw. zu iiberwachen. 
Es wird bei der erfindungsgemSBen Rdntgeneinrichtung 
auch keine Abschaltung der RSntgeriquelle vorgesehen in 



einem bestinunlen Winkelbereich oder wenn sich die Hand 
des Arztes im Surahlungsbereich befindet, da ja dann bei ei- 
ner Rontgenbilderstellung aus fester Position von Rontgen- 
quelle und Rontgendetektor keine aktuellen Rontgenbilder 
verfugbar und somit eine t)berwachung des Eingrififs des 
Arztes nicht moglich waren. Es bleibt viehnehr der eigenen 
Verantworlung des Arztes uberlassen, ob er mit seinen Han- 
den in den ausgeleuchteten und/oder uberwachten Su^- 
lungsbereich hineinfassen will; bei der erfindungsgemaBen 
R6ntgeneinrichtung wird ihm jedoch unmittelbar milgeteilt, 
wenn er dies tut. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich insbesondere 
aus den weiteren Anspriichen. Bevorzugt sind die Indikator- 
mittel als optische Anzeigemittel quasi zur Sichtbarma- 
chung des R6ntgenstrahlung durchsetzten Bcreiches, als op- 
tische Oberwachungsmittel zur "Oberwachung eines Bin- 
griffs in den Strahlungsbereich und/oder als akustische 
Wammittel zur Abgabe eines akustischen Warnsignals bei 
Eingriff in den Strahlungsbereich ausgestaltet. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung 
naher erlauterl, Es zeigen: 

Fig, 1 eine erfindungsgemaBe Fluoroskopie-Rfintgenein- 
richtung wahrend eines Eingriffs, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Rontgendetektor mit In- 
dikatormitteln und 

Fig. 3 eine weitere Ausgestaltung einer erfindungsgema- 
Ben Fluoroskopie-Rontgeneinrichtung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Fluoroskopie-Rontgeneinrich- 
tung 1 weist eine Rontgenquelle 2 und einen Rontgendetek- 
tor 3 auf, die beide an einem C-Bogen 4 angeordnet sind. In 
der gezeigten normalen BeUiebsstellung befindet sich die 
Rontgenquelle 2 unterhalb eines symbolisch dargestellten 
Patienten 5 und der Rontgendetektor 3 oberhalb des Patien- 
ten 5. Mil 6 ist die einen kegelformigen Rontgenslrahl 
(Strahl 61 unterhalb des Patienten 5, Strahl 62 oberhalb des 
Patienten 5) bildende RonlgensU^hlung gezeigl, die den Pa- 
tienten 5 im Untersuchungsbereich 7 durchtritt Weiterhin 
ist symbolisch die Hand 8 eines Arztes gezeigt, der mil ei- 
nem medizinischcn Instrument 9. beispielsweise einem 
Skalpell Oder einer Biopsienadel einen Eingriff am Patien- 
ten 5 vomimmt und diesen auf einem nicht dargestellten 
Monitor unmittelbar verfolgen mochte, wozu mittels der 
Rontgeneinrichlung 1 kontinuieriich Rdntgenbilder erstelll 
werden. An der zu dem Pati«il 5 hinwdsenden Unterseile 
des Rontgendeiektors 3 sind auBerdem Indikatormittel 10 
angeordnet, die Fur den Arzt den von RSntgenstrahlung 
durchsetzten Strahlungsbereich 62 zwischen Rontgendetek- 
tor 3 und Patient 5 sichtbar machen bzw. Uberwachra sollen. 

Wie in einer Draufsicht auf die Unterseite des Rontgende- 
iektors 3 in Fig. 2 nSher gezeigl isl, weisen die Indikatormit- 
tel 10 mehrere Laserdioden 12 auf. die ringf&rmig um die 
Deleklorflache 11 angeordnet sind. Die Strahlungsrichtung 
dieser Laserdioden 12 isl auf den Fokus der R6ntgenrdhre 2 
ausgerichlet, so daB im wesenllichen die Umrisse des Ront- 
genstrahles 62 ausgeleuchtel werden. AuBerdem sind in der 
gezeigten Ausfuhrungsform eine Infrarol-Leuchldiode 13 
und ein Infraiotdeleklor 14 vorgesehen, die den beschriebe- 
nen Su-ahlungsbereich 62 nach dem Prinzip eines Bewe- 
gungsmelders uberwachen und ein Signal abgeben, wenn 
-die Hand 8 des Arztes oder ein Instrument 9 in den Strah- 
lungsbereich 62 hineinkommt. 

Ansielle mehrerer Laserdioden 12 konnen auch andere 
Leuchlmiltel eingeselzt werden, wie beispielsweise eine 
einzelne Laserdiode mit mehreren Lichtsdrahlen, mehrere 
Lichtwellenleiter oder eine UV-Sttahlungsvorrichtung, die 
den Strahlungsbereich 62 mit ultraviolettem Licht aus- 
strahlt, wobei der Arzt dann fluoreszierende Handschuhe 
tragcn oder die Behandlungsinstrumente fluoreszierend aus- 
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gestaJtet werden muBlen. Wesentlich dabei ist jedoch im- 
mer, daB die Indikatormittel auf den Fokus der Rontgen- 
rohre 2 ausgerichlel sind und somii moglichsl genau den 
Strahlungsbcreich 62 ausleuchtcn bzw. uberwachcn und dafi 
der Am unmittelbar bemerken kann, daB er in den Strah- 5 
lungsbereich 62 hineinfaBt, sei es dadurch, daB er es direki 
sieht, Oder dadurch, daB ein zusatzliches optisches oder aku- 
stischen Wamsignal gegeben wird. Auch die Anzahl und die 
Anordnung der in Fig. 2 dargeslellten Laserdioden 12 bzw. 
der IR Diode 13 und des IR Deiektors 14 ist lediglich bei- lO 
spielhaft und kann je nach Art und Leistung der venvende- 
ten Indikatormittel bzw. der damit auszurustenden Rontgen- 
einrichtung entsprechend ausgewahlt wetden. 

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemSBen Fluoroskopie-ROnlgeneinrichtung gczeigt. 15 
Dort wird als Indikatormittel eine Videokamera 17 verwen- 
det, die im wesentlichen einen Oberwachungsbereich 18 op- 
tisch uberwacht, der zwar nicht identisch ist mit dem Ront- 
genstrahlungsbereich 62, jedoch immer mehr deckungs- 
gleich mit diesem ist, je naher die Bereiche dem Patienten 5 20 
kommen, und die sich im Untersuchungsbereich 7 in eiwa 
decken, Diese Videokamera 17 isl bei spiels weise derart aus- 
gestaltet, daB sie Bewegungen im Uberwachungsbereich 18 
erkennen und ein entsprechendes Signal abgeben kann oder, 
daB auf dem Rontgenmonitor oder einem separaten Monitor 25 
das von der Videokamera 17 aufgenonmiene Bild einge- 
blendet wird. Zusatzlich ist in dieser Ausfuhrungsform eine 
weitere Kamera 19 an der Detektoranordnung 3 angeordnet, 
die jeweils das aktuelie Rontgenbild auf die Oberflache des 
Patienten 5 im Untersuchungsbereich 7 projizieren kann, 30 
was ebenfalls dem Arzt zur Operationshilfe dient. 

Bei den gezeigten Ronigeneinrichtungen tritt Rontgen- 
strahlung im wesentlichen in einer Hauptrichtung aus der 
Rontgenquelle 2 aus, in den Fig. 1 und 3 also in vertikaler 
Richtung zum Detektor hin. Eine weitere nicht unbeachtli- 35 
che Streustrahlung (wird im Patienten 5 erzeugt und vorwie- 
gend unter 180° zur Hauptrichtung abgestrahlt, also in den 
genannten Figuren vom Korper 5 ausgehend in Richtung der 
Rontgenquelle 2). Auch diese Rontgenstrahlung kann bei 
haufiger Bestrahlung zu einer Schadigung des Korpers, in 40 
der gezeigten Stellung der Rdntgenquelle der FilBe des Aiz- 
tes fUhien, sofem sie nicht von der Rontgenquelle abge* 
schaltet wind. Um auch diesen bevorzugten Streustrahlungs- 
bereich fur den Aizt sicbtbar zu machen bzw. diesra zu 
iiberwachen, ist bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungs- 45 
form an der Unterseite der Rontgenquelle 2 ein Indikator- 
mittel 15 mit einem Ausleuchtungs-und/oder Uberwa- 
chungsbereich 16 angeordnet. Dieses Indikatormittel 15 
kann ebenso ausgestaltet sein wie die bereits erwahnten In- 
dikatormittel, wobei der Ausleuchtungs- bzw. Oberwa- so 
chungsbereich moglichst dem Bereich mit der hochsten 
Streustrahlung in dieser Richtung von der Rontgenquelle 2 
aus gesehen entsprechen soli. Damit kann der Arzl erken- 
nen, in welchem Bereich bevorzugt Streustrahlung auftritt, 
oder er erhalt eine Wamung, falls er sich mit Korperteilen, 55 
bei spiels weise seinen FuBen, in diesem Streustrahlungsbe- 
reich aufhalt. 

Die Erfindung ist nicht auf die Verwendung bei der ge- 
zeigten Fluoroskopie-Rdntgeneinrichtung mit einem C-Bo- 
gen beschrankt, sondem ist grundsatzlich bei jeder Rontgen- 60 
einrichtung einsetzbar, also beispiels weise auch bei einer 
fest installierten Rontgeneinrichtung. Weiterhin konnen die 
Indikatormittel statt am Rontgendetektor auch an der Ront- 
genquelle Oder an beiden Bauteilen angebracht sein. insbe- 
sondere dann, wenn die Rontgenquelle oberhalb des Patien- 65 
ten angeordnet ist. Es konnen auch mehrere verschiedene 
Indikatormittel miteinander kombiniert werden, um die Si- 
cherheit fur den Arzt zu eiiiohen. 
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AuBerdem kann voigesehen werden, daB die Indikator- 
mittel an die Geometric des Rontgenstrahles, insbesondere 
an die GroBe des Offnungswinkels der Rontgenstrahlung 
anpaBbar ausgestaltet sind. Dazu kann beispielsweise vorge- 
sehen sein, daB ein Signal zur Veranderung der Blendenoff- 
nung einer an der Rontgenquelle angebrachten Blende, wo- 
durch die Strahlgeometrie verandert wird, auch an die Indi- 
katormittel weitergegeben wird, damit diese so ausgerichtet 
werden konnen, daB deren Ausleuchtungs- bzw. Uberwa- 
chungsbereich dem veranderten Strahlungsbereich angepaBt 
wird. Die Indikatormittel konnten fiir den Fall, daB sie den 
Strahlungsbereich quasi sichtbar machen, auBerdem dazu 
benutzt werden, vor der Erstellung von Rontgenbildem am 
Patienten zu zeigen, welches der durchstrahlte Untersu- 
chungsbereich sein wild und somit dem Arzt eine Anpas- 
sung und Optimierung dieses durchstrahlten Bereiches er- 
m5glichen, obne daB dazu die Rontgenstrahlung eingeschal- 
tet sein muB. 

Patentanspriiche 

1. R5ntg^einrichtung, insbesondere Fluoroskopie- 
Rontgeneinrichtung (1), mit einer Rontgenquelle (2) 
und einem Rontgendetektor (3) zur kontinuierUchen 
Erstellung von Rontgenbildem eines Patienten (5) aus 
unveranderter Position von Rontgenquelle (2) und 
Rontgendetektor (3) und mit Indikatormitteln (10, 11; 
15, 17) zur Ausleuchtung und/oder Uberwachung im 
wesentlichen des von Rontgenstrahlung (62) durch- 
setzten Strahlungsbereichs oberhalb des Patienten (5). 

2. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Indikatormittel (10, 11; 15, 17) 
am Rontgendetektor (3) und/oder an der Rontgenquelle 
(2) angeordnet sind. 

3. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Indikatormittel (10, 11; 
15, 17) optische, im wesentlichen den von Rontgen- 
strahlung durchsetzten Strahlungsbereich oberhalb des 
Patienten ausieuchtenden Leuchtmittel (12), insbeson- 
dere mehrere Laserdioden, Lichtwellenleiter oder eine 
UV-Strahlungsvorrichtung aufweisen. 

4. R6ntgeneinrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, daB die Indi- 
katormittel (10, 11; 15. 17) optische Uberwachungs- 
mittel (13, 14; IS, 17) aufweisen, insbesondere einen 
Infrarotsender (13) und einen Infrarotdetektor (14) 
Oder cine Videokamera (15, 17) zur tJberwachung im 
wesentlichen des von Rontgenstrahlung durchsetzten 
Strahlungsbereichs oberhalb des Patienten. 

5. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Indikatormittel (10, 11; 15, 17) 
eine akustische Warnvorrichtung aufweisen zur Ab- 
gabe eines akustischen Wamsignals bei Binbringen ei- 
nes Objekts (8, 9) in den iiberwachten Strahlungsbe- 
reich (62; 16). 

6. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Indikatormittel (10, 11; 15, 17) 
eine Vorrichtung (19) aufweisen zur Projektion des ak- 
tuellen Rontgenbildes auf die von Rontgenstrahlung 
durchsetzte Oberflache des Patienten (5). 

7. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB weitere Indikatormittel (15) derart 
an der Rontgenquelle (2) angeordnet sind, daB im we- 
senthchen der von in entgegengesetzer Richtung zur 
Hauptrichtung aus der Rontgenquelle austretender 
Rontgenstrahlung durchsetzte Bereich (16) ausge- 
leuchtet und/oder uberwacht wird. 

8. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB der Ausleuchtungs- bzw. ttberwa- 
chungsbercich der Indikaiormittel (10, 11; 15, 17) an 
die Strahlgeomelrie, insbesonderedcn Offnungswinkel 
der Rontgenstrahlung (6) anpaBbar ist. 
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